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@ Warmeaustauscher 

@ Die Erfindung betrifft einen nach dem Gegenstromprinztp 
durchstrombaren Warmeaustauscher (10) fur zwei gasformi- 
ge Medien unterschiedlicher Temperatur. Der Warmeaus- 
tauscher weist stapclformlg im Abstand voneinander ange* 
ordnete Kohlplatten (12) auf, die mit Ihren Breitseitenwan- 
den (18) Warmeubertragungsflachen bilden und von zueln- 
ander parallelen Strdmungskanalen (16) des einen Mediums 
durchsetzt werden. wahrend im Bereich zwischen den 
Hohlplatten (12) Gegenstromkanale (20) des anderen Me- 
diums vertaufen. Zur StrSmungsumlenkung der getrennt 
voneinander an verschiedenen Stirnseiten des Hohlplatten- 
stapels (30) zu- und abgefuhrten Medienstromo sind Um- 
lenkkammem (42, 44) vorgesehen. die an gegenuberliegen- 
den Seiten der Hohlplatten angeordnet sind. Die Hohlplatten 
(12) sind als extrudierte oder Strang gepreSte Hohlprofilpiat- 
>■ ten aus Kunststoff oder Metall ausgebildet, die eine Vielzahl 

Cvon die StrdmungskanSle (16) begrenzenden, zwischen ihren 
Breitseitenwanden (18) ^ngefbrmten, zueinander parallelen 
_ Trennstegen (32) aufweisen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmeaustauscher fQr 
zwei Oder mehrere, vorzugsweise gasformige Medien 
unterschiedlicher Temperatur. mit zwei durch Warme- 
Obertragungsflachen voneinander getrennten, von den 
beiden Medien Qber jeweilige Ein- und AuslaBoffnun- 
gen nach dem Gegenstromprinzip durchstrombaren 
Gruppen von StromungskanSlen, mehreren im Abstand 
voneinander stapelformig angeordneten, mit ihren 
Breitseitenwanden die Warmeubertragungsflachen bil- 
denden, von zueinander paralielen Stromungskanalen 
des einen Mediums durchsetzten Hohlpiatten. zwischen 
den Hohlpiatten verlaufenden Gegenstromkanalen des 
anderen Mediums und zwei an gegenuberliegenden Sei- 
ten des Hohlplattenstapeis angeordneten, randseitig of- 
fenen und an Mundungsoffnungen in die Str6mimgska- 
nale oder Gegenstromkanale mundenden Gruppen von 
plattenweise voneinander getrennten Umlenkkammem, 
die iiber die Mundungsoffnungen von einem der Medien 
unter Strom ungsumlenkung durchstrdmbar sind. Die 
Erfindung betrifft femer verschiedene Verwendungsar- 
ten des Warmeaustauschers. 

Warmeaustauscher der genannten Art gehoren seit 
langem zum Stand der Technik. Sie ermSgUchen die 
gezielte Warmeubertragung in Richtung eines Tempe- 
raturgefalles zwischen zwei oder mehr fluiden Stoff- 
bzw. Medienstromen und dienen insbesondere der 
Riickgewinnung von Abwarme. Die Warmeubertra- 
gxmg erfolgt bei sogenannten Rekuperatoren indirekt 
infolge Warmedurchgangs durch eine f este Trennwand, 
entlang derer die Medien stoff<Ucht voneinander ge- 
trennt in entgegengesetzter lUchtung str6men. Auf- 
grund der GegenstromfOhrung n^hert sich die Austritts- 
temperatur des wErmeabgebenden der Eintrittstempe- 
ratur des w&tneaufnehmenden Mediums. FOr den hier- 
bei durch cKe TVennwand hindurch auftretenden W&r- 
metransport gilt n^herungsweise 



Q»kAATm. (1) 

mit k als WarmedurchganjKkoeffizient, A ais gesamte 
von den Medien berQhrte Dbertragungsflache und ATm 
als mittlere Temperaturdifferenz zwischen den Medien. 
Die beim Warmedurchgang maBgeblichen Prozesse 
spiegeln sich im k-Wert wieder, der vom Warmeuber- 
gang zwischen dem stromendem Medium und der 
Trennwand auf beiden Seiten derselben sowie von der 
Warmeleitung in der Trennwand abhangt. Der in der 
Warmeubertragimgsleistung erzielte Wirkungsgrad, 
d-h. das Verhaitnis der ruckgewonnenen Energie zur 
maximal riickgewinnbaren Energie, kann vereinfacht 
durch cUe RQckwarmezahl bzw. den Temperatur- Wir- 
kungsgrad 

t, = (T2 - T,)/(T3 - TO (2) 

dargestellt werden, wobei Ti und T2 die Ein- und Aus- 
trittstemperaturen des kalteren imd T3 die Eintrittstem- 
peratur des warmeren Mediums bedeuten. Beim Ge- 
genstrom sind die bei gegebener Temperaturdifferenz 
erzielbaren Wirkungsgrade am groBten im Vergleich zu 
denjenigen bei anderer StromungsfGhning wie Gleich- 
strom, Kreuzstrom oder Kreuzgegenstronu In der Pra- 
xis werden mit Gegenstrom-Warmeaustauschem Wir- 
kungsgrade von 70 bis 95% erzielt, wahrend Kretiz- 
strom- Warmeaustauscher einen deutlich geringeren, im 
Bereich von 50 bis 70 % liegenden Wirkungsgrad errei- 



chen. Gegenstrom-Warmeaustauscher weisen jedoch 
aUgemein eine komplizierte Bauform auf. Die gebrSuch- 
Uchsten Gegenstrom-Warmeaustauscher bestehen als 
sogenannte RohrbOndelaustauscher aus einem Mantel 
5 und einem darin durch einen Rohrboden gehalterten 
Rohrbundel sowie Stutzen fur die Zu- imd Abfuhrung 
des rohrraum- und mantelraumseitigen Fluids. Derarti- 
ge Konstruktionen weisen einen hohen Raiunbedarf 
auf, sind aufwendig in der Herstellung und bereiten 
10 Schwierigkeiten in der Massenproduktion. Sie kommen 
daher insbesondere fur den Einsatz in kiimatechnischen 
Anlagen, wo neben dem Wirkungsgrad auch der An- 
schaffungspreis und die BaugroBe wichtige Bewer- 
tungsfaktoren sind, kaum in Frage. 
15 Kompakte Bauarten bei vergleichsweise billiger War- 
meaustauschflache lassen sich durch sogenannte Plat- 
tenaustauscher erreichen. Bei diesen ist es an sich be- 
kannt, dunne, gerillte oder gewellte Flatten stapelformig 
anzuordnen und das wfirmere und kaltere Medium al- 
20 temierend durch die zwischen den Flatten ausgebilde- 
ten Zwischenraume zu fiihren. Um die stoffliche Tren- 
nung der warmetauschenden Medien ein- und austritts- 
eitig zu ermdglichen, werden bei Plattenaustauschem 
die Randoffnungen der Zwischenraume mectienweise 
25 getrennt an jeweils zwei gegenuberliegenden Stbnsei- 
ten verscfalossen und die extemen Kanalzuge an den 
jeweils verbleibenden offenen Stimseiten angeschlos- 
sen. ZwangsiauHg ergxbt sich bei diesem AnschluBprui- 
zip eine Kreuzstromfuhrung, mit dem erw^hnten Nach- 
30 teil eines geringeren Wirkungsgrads. 

Bei einem Warmeaustauscher der eingangs genann- 
ten Art (DE-A-27 06 253) wird der eine Medienstrom U- 
bzw. Z-f6rmig unter Verwendung von trapez- bzw. rau- 
tenfOnmgen Zwischenlagen gefOhrt, wahrend der ande- 
35 re MecUenstrom dtirch plattenfdrmige Hohlkdrper mit 
geradlinigen, paralielen StrSmimgskanalen gefiihrt 
wird. Die die Gegenstromkanale bildenden Zwischenla- 
gen werden dabei durch parallel zueinander angeordne- 
te Stege begrenzt, die die verfflgbare Warmeubertra- 
40 gungsfiache reduzieren. Der bekannte Warmeaustau- 
scher besteht aus keramischen Werkstoffen. die vor al- 
lem fflr Hochtemperaturanwendungen bestinmit sind. 
Ein Einsatz fur die Raumklimatisierung, insbesondere 
unter Verwendung von Verdunstungskuhlem, ist dort 
45 nicht vorgesehen und wegen des relativ kleinen Warme- 
durchgangskoeffizienten auch nicht sinnvolL 

Ausgehend hiervon Uegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, einen Warmeaustauscher der eingangs ange- 
gebenen Art zu entwickeln, der bei hohem, auf der Ge- 
50 genstromfuhrung basierendem Wirkungsgrad eine wirt- 
schaftliche Herstellung erm5glicht und eine kompakte 
Bauform bei groBer Warmeubertragimgsfiache auf- 
weist imd neue Anwendungsmdglichkeiten er6ffnet 
Zur L6sung dieser Aufgabe werden die in den An- 
55 spnichen 1, 12 und 18 angegebenen Merkmalskombina- 
tionen vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen, 
Weiterbildungen und Verwendungen der Erfindung er- 
geben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, daB eine 
60 effektive und gleichfdrmige Warmeflbertragung da- 
durch erreicht werden kann, daB die Hohlpiatten dOnn- 
wandige Breitseitenwgnde und zwischen den Breitsei- 
tenwanden angeordnete parallele Trennstege aufwei- 
sen, die eine Vielzahl zueinander paralleler stimseidg 
65 offener Strdmungskanale begrenzen. Um euie wirt- 
schaftliche Herstellung derartiger Hohlpiatten zu ge- 
wahrleisten, wird gemaB einer ersten Erfindungsalter- 
native vorgeschlagen, daB die Hohlpiatten als extrudier- 
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te Oder stranggepreBtc Hohlprofilplatten aus Kunst- 
stoff Oder Metall ausgebildet sind. die eine Vielzahl von 
die StrSmungsicanale begrenzenden, zwischen ihren 
Breitseitenwanden cingeformten, zueinander parallelen 
Trennstegen aufweisen. Mit diesen Maflnahmen wird 
eine Massenproduktion bei geringen Kosten moglich. 
Die Profilformen der Hohlprofilplatten, insbesondere 
die Dicke der SeitenwSnde. die Profilform der Trennste- 
ge und der Kanaie und deren Lange kann den jeweiiigen 
Anforderungen entspreciiend einfach und optimal ange- 
paBt werden. AbhSngig vom Anwendungs- und Tempe- 
raturbereich des Warmeaustauschers kSnnen die Hohl- 
profilplatten aus Kunststoffen der Gruppe Polypropy- 
len, Polyethylen. Polyvinyichlorid, Polystyren, ABS ex- 
trudiert oder aus Mctallen der Gruppe Aluminium, Alu- 
mimumlegierungen stranggepreflt werden. Bei Verwen- 
dung dieser Materialien ist es moglich, SuBerst dUnn- 
wandige und dennoch formstabile Hohlprofilplatten 
herzustellen, wobei insbesondere guten Warmeubertra- 
gungseigenschaften, geringem Gewicht und durch Ma- 
terialerspamis verbundenen geringen Kosten Rech- 
nung getragen werden kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann ein Zweistromsystem auf besonders einf ache 
Weise durch zwischen den Hohlpiatten angeordnete 
Abstandshalter realisiert werden, welche die Gegen- 
stromkanaie zumindest abschnittsweise begrenzen. Die 
Abstandshalter konnen als streifenf5rmige Abschnitte 
aus demselben Hohlprofiimaterial wie die zur Begren- 
zung der Stromungskanaie vorgesehenen Hohlprofil- 
platten bestehen, die in gleichen Abstanden parallel zu- 
emander an den Hohlprofilplatten angeordnet sind und 
deren Trennstege parallel zu den Trennstegen der 
Hohlprofilplatten verlaufen. Dadurch wird eine ausrei- 
chende Formstabilitat gewShrleistet, wahrend gleichzei- 
tig die Dicke der WarmeUbertragungsflachen zwischen 
den Medien im wesentlichen auf die Wandstarke der 
Breitseitenwande der Hohlprofilplatten beschrankt 
bleibt Dadurch wird der Warmedurchgangskoeffizient 
k (Gleichung 1) und die Warmeubertragungsleistimg er- 
h6ht 

Vorteilhafterweise erstrecken sich die streifenf6nm- 
gen Hohlprofilplattenabschnitte mit ihren quer oder 
schrag zu ihren Trennstegen veriaufenden Langskanten 
aber die gesamte Hohe bzw. Breite der Hohlprofilplat- 
ten und begrenzen die Umlenkkammem an der Mfln- 
dungsseite tu den GegenstromkanSlen bin. Dadurdi 
wird der durch die Umlenkkammem hindurchgefiihrte 
Medienstrom in einzelne Stromfaden aufgeteilt, und in 
gleichfSrmiger Weise den zwischen den Hohlprofilplat- 
ten ausgebildeten Gegenstromkanaien zugefuhrt bzw. 
aus diesen wieder abgefflhrt. Die Hohlprofiiplattenab- 
schnitte dienen zugleich als Stromst6relemente, die die 
laminare Grenzschicht der Medienstrdmung zerstdren 
und dadurch den Warmeaustausch verbessem. 

Eine vorteiihafte Ausgestaltung der Erfmdung sieht 
vor, dafi die Abstandshalter aus wellenformig profilier- 
ten Piatten aus Kunststoff oder Metall bestehen, die 
zusammen mit den benachbarten Breitseitenwanden 
der Hohlprofilplatten eine Vielzahl von parallel zu den 
Trennstegen der Hohlprofilplatten veriaufenden Stro- 
mungskanalen begrenzen. Abweichend hiervon kSnnen 
die Abstandshalter auch aus mehreren in Stromungs- 
richtung im Abstand voneinander zwischen den einan- 
der zugewandten Breitseitenwanden der Hohlprofil- 
platten angeordneten, wellenfSrmig profilierten Plat- 
tenstreifen bestehen, die zusammen mit den benachbar- 
ten Breitseitenwanden im wesentlichen parallel zu den 
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Trennstegen der Hohlprofilplatten verlaufende Kanal- 
abschnitte bilden. Die wellenfdrmig profilierten Platten- 
streifen erstrecken sich dabei zweckmaBig mit ihren 
quer oder schrag zu den Kanalabschnitten veriaufenden 
5 Langskanten aber die gesamte Hohe bzw. Breite der 
Hohlprofilplatten und begrenzen die Umlenkkamrnem 
an der Mundungsseite zu den Gegenstromkanaien hin. 

Weiter ist es moglich, daB die Abstandshalter aus an 
den Piatten angeformten, parallel zu den StrSmungska- 
10 naien veriaufenden Leitrippen bestehen. Die Leitrippen 
konnen mit gleichem Langsversatz zueinander iiber die 
Breite der Hohlpiatten im Abstand voneinander ange- 
ordnet sein und mit ihren Stimseiten die Miindungsoff- 
nungen der Umlenkkammem begrenzen- 
15 Entsprechend einer zweiten Erfindungsalternative 
sind die Hohlpiatten jeweils aus einer ebenen Basisplat- 
te und einer ein Zickzack- oder Wellenprofil aufweisen- 
den, breitseitig an zueinander parallelen Kontaktlinien 
mit der Basisplatte unter Bildung der Stromungskanaie 

20 Oder Gegenstromkanaie verbundenen Profilplatte ge- 
bildet Vorzugsweise sind die Basisplatte imd die Profil- 
platte als einstuckiges Extrusions- oder StrangpreBteil 
aus Kunststoff oder Metall ausgebildet Es ist aber auch 
mdglich, die Basisplatte und die Profilplatte als getrenn- 

25 te Formteile aus Kunststoff oder Metall auszubilden, die 
an ihren Kontaktlinien miteinander verklebt oder ver- 
schweiBt sind. Zur Abdichtung entlang der Randkanten 
einer Hohlplatte ist die vorzugsweise rechteckige Basis- 
platte an ihren Seitenrandem vorzugsweise zur Seite 
30 der Profilplatte hin urn etwa 90* abgebogen, wobei die 
abgebogenen Rander der Basisplatte eine der maxima- 
len Profiltiefe der Profilplatte entsprechende Breite auf- 
weisen imd im Bereich der Ein- imd AuslaBdffnungen 
unterbrochen sein konnen. 
35 GemaB einer dritten Erfindungsalternative sind die 
Hohlpiatten jeweils aus einer ebenen Basisplatte und 
einer Vielzahl von fiber eine Breitseitenflache der Basis- 
platte fiberstehenden, unter seitlicher Begrenzung der 
Strdmungs- oder Gegenstromkanaie paradlel zueinan- 
40 der veriaufenden Leitrippen gebildet, die einstfickig mit 
der Basisplatte verbunden sein kdnnen. Vorteilhafter- 
weise sind die Basisplatte und die Leitrippen als einstOk- 
kiges Extrusions- oder StrangpreBteil aus Kunsutoff 
oder Metall ausgebildet 
45 GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
duing sind die Umlenkkanmiem grappenweise iiber je- 
weils eine Ein- oder AuslaBdffnung zu entgegengesetz- 
ten, parallel zu den StrCmungskanalen veriaufenden 
Stimseiten des Plattenstapels hin randseitig offen und 
so unter rechtwinkliger Umlenkung der Medienstrdmung 
durchstrdmbar. Dadurch ist es mSglich, die Medien bei 
plattenweise getrennten Stromungsfaden zu verschie- 
denen Stimseiten des Plattenstapels zu f uhren, an denen 
exteme Leitungen, insbesondere Kanalschachte luft- 
55 technischer Anlagen auf einfache Weise getrennt von- 
einander anschlieBbar sind. Durch die Umlenkimg der 
Medienstrome konnen zudem die Stromungs- bzw. Ge- 
genstromkanaie in ihrer Lange unabhangig von den 
Querschnitten der Ein- und AuslaBOff nungen vorgege- 
60 ben werden. 

Vorteilhafterweise sind die Umlenkkammem im Um- 
riB keilforraig ausgebildet und erstrecken sich mit zwei 
an die Einbzw. AuslaBSffnung angrenzenden, einen spit- 
zen Winkel einschlieBenden schmalseitigen Begren- 
65 zungsflachen fiber die gesamte Breite der Hohlpiatten. 
Durch die Keilform whxi eine gleichmaflige Mengen- 
stromverteilung bzw. ein gleichbleibender Dmckabfall 
aber samtliche Mfindtmgsdffnungen und damit eine 
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gleichfdmiige WarmeQbertragung in samtlichen Kanal- 
zQgen erreicht. Damit werden insbesondere ungleich- 
m&ige Temperaturprofile, wie sie bei bekannten Plat- 
tenaustauschern aufgrund der KreuzstromfQhning fiber 
den Strdmungsquerschnitt auf treten, vermieden. 5 

Vorteilhafterweise miinden die Umlenkkammem an 
einer ihrer schmalseidgen Begrenziingsflachen in die 
MOndungsdffnungen der StrOmungskanale oder Ge- 
genstromkanale und sind an ihrer anderen schmalseid- 
gen Begrenzungsfiache durch eine Sdmwand gasdicht lo 
verschlossen. Dadurch wird auf besonders einfache 
Weise eine Umlenkung der Medienstrdmung erreicht, 
ohne daB weitere Vorkehrungen wie beispielsweise die 
Anbringimg von Leitblechen erforderlich sind. 

Um die beiden Medien an jeweils gegenuberliegen- 15 
den Stirnseiten des Plattenstapels zu- und wieder abzu- 
fuhren. konnen die Gegenstromkanale ein- und aus- 
strSmseitig in jeweils eine der beiden Gruppen von Um- 
lenkkammem munden und die Stromungskanale an Ein- 
und AuslaBoffnungen auf gegeniiberliegenden Stimsei- 20 
ten des Hohlplattenstapels enden oder umgekehrt Al- 
temativ dazu konnen die Medien fiber jeweils aneinan- 
der angrenzende Stirnseiten des Plattenstapels zu- und 
wieder abgefuhrt werden, wenn die Stromungskanale 
eingangsseitig und die Gegenstromkanale ausgangssei- 25 
tig mit einer der Gruppen von Umlenkkammem ver- 
bunden sind, oder umgekehrt 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfm- 
dung sieht vor, daB die Stromungskanale und die Ge- 
genstromkanale eingangsseitig und ausgangsseitig mit 30 
einer der Gruppen von Umlenkkanunem verbunden 
sind und daB die Ein- und AuslaBoffnungen der sand- 
wichartig ubereinandergestapelten Hohlplatten an bei- 
den Stapelenden abwechselnd nach entgegengesetzten 
Langsseiten der Hohlplatten weisen. Dadurch erhalt 35 
man je zwei zueinander parallel ausgerichtete EinlaB- 
6ffnungen und AuslaB5ffnimgen fur die beiden Medien- 
strdme. 

Eine vorteilhafte Abwandlung dieser Bauweise sieht 
vor, daB die Stromungskanale eingangsseitig imd aus- 40 
gangsseitig mit einer der Gruppen von Umlenkkam- 
mem verbunden sind, daB die Gegenstromkanale nur 
ein- Oder ausgangsseitig mit einer der Gruppen von 
Umlenkkammem verbunden sind und daB die EinlaB- 
und AuslaBSffnungen der sandwichartig ubereinander- 45 
gestapelten Hohlplatten an einem Stapelende abwech- 
selnd nach entgegengesetzten Ungsseiten der Hohl- 
platten weisen. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung sind in den Strdmungskanalen und/oder 50 
GegenstromkanSlen angeordnete Stromungshindemis- 
se zur Erzeugung einer turbulenten Strdmung angeord- 
neL Dadurch wird der AVarmeaustausch zwischen den 
Medien weiter verbessert 

Fiir den Einsatz in Verdunstungskuhlera ist es von 55 
Vortei!, wenn die Stromungskanale und die Gegen- 
stromkanale eines Hohlprofdplattenpaares oder -sta- 
pels im Bereich ihrer einen, einander zugewandten 
Mflndungs5ffnungen unter Bildung einer geschlossenen 
Stromungsumkehrkammer miteinander kommunizie- 60 
ren. In der Stromungsumkehrkammer kdnnen Wasser- 
spruhdusen sowie ein von dem Medium durchstrdmba- 
rer Wasserspeicher angeordnet werden, wobei der 
Wasserspeicher aus einem textilen Fasergewebe oder 
Faservlies bestehen kann. 65 

Eine bevorzugte Verwendung des erfmdungsgema- 
Ben Warmeaustauschers sieht dessen Einsatz in klima- 
technischen Anlagen zur Erw&rmung oder Abkfihlung 
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eines zugefOhrten AuBenluftstroms unter Ausnutzung 
des Warmeinhalts eines Abluftstroms vor. Bei solchen 
Anwendungen werden keine extremen Anforderungen 
an die Druck- und Temperaturfestigkeit des Warmeaus- 
tauschermaterials gestellt, wahrend der geringe An- 
schaffungspreis, der geringe Raumbedarf bei groBer 
Warmeaustauscherflache und der hohe Wirkungsgrad 
des erfindungsgemaBen Warmeaustauschers wichtige 
Bewertimgskriterien sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in der 
Zeichnung in schematischer Weise dargestellten Aus- 
f ahrungsbeispiele naher eriautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines fiber seine 
Stirnseiten nach dem Gegenstromprinzip durchstrSm- 
baren Warmeaustauschers; 

Fig. 2 das Querschnittsprofil einer Hohlprofilplatte 
des warmeaustauschers gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine vergroBerte perspektivische Ansicht einer 
aus einer Hohlprofilplatte und Abstandshaltera beste- 
henden Austauschereinheit des Warmeaustauschers 
nach Fig. 1 ; 

Fig. 3a bis 6 alternative Ausfuhrungsformen einer 
Austauschereinheit in der Darstellung gemaB Fig. 3; 

Fig. 7 ein Schema einer Anordnung des Warmeaus- 
tauschers in einer klimatechnischen Anlage; 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer aus einer 
Hohlprofilplatte, Abstandshaltem sowie einer Str5- 
mungsumkehrkanmier bestehenden Ktlhlereinheit eines 
VerdunstungskOhlers; 

Fig. 9 eine schenuitische Schnittdarsteliung durch ei- 
nen nach dem Gegenstromprinzip durchstrSmbaren 
Verdunstimgskflhler; 

Fig. 10 eine schematische Darstellimg einer klima- 
technischen Anlage zur Kuhlung eines Gebauderaums, 
bestehend aus einem Warmeaustauscher gemaB Fig. 1 
und einem VerdunstungskOhler gemaB Fig. 9; 

Fig. 11a bis c drei weitere alternative Ausfuhrungs- 
formen von Hohlplatten zur Herstellung einer Austau- 
schereinheit in perspektivischer Darstellung; 

Fig. 12 die Hohlplatte nach Fig- 11a in einer perspek- 
tivischen Explosionsdarstellung; 

Fig. 13 eine perspektivische Ansicht eines fiber seine 
Langsseiten nach dem Gegenstromprinzip durchstrSm- 
baren Warmeaustauschers; 

Fig- 14a und b zwei komplementare Austauscherein- 
heiten des Warmeaustauschers nach Fig. 1 in vergro- 
Berter perspektivischer Darstellung; 

Fig. 14c einen Schnitt entiang der Schnittlinie C-C der 
Fig. 14b; 

Fig. 15 eine Drauf sieht auf einen Warmeaustauscher 
entsprechend Fig. 13 mit zwei Geblasen; 

Fig. 16 eine Drauf sieht auf den Warmeaustauscher 
nach Fig. 15 mit durch einen Motor angetriebenen Ge- 
blasen; 

Fig. 17 eine Draufsicht auf einen gegenfiber Fig, 15 
und 16 abgewandelten Warmeaustauscher. 

Der in Fig. 1 dargestellte Warmeaustauscher 10 be- 
steht im wesentlichen aus einer Vielzahl von in aitemie- 
render Folge stapelfdrmig angeordneten, im UnuiB 
rechteckigen Hohlprofilplatten 12 und Abstandshaltem 
14, wobei die Hohlprofilplatten 12 von Strdmungskana- 
len 16 eines Mediums registerartig durchsetzt werden 
und mit ihren als Warmefibertragungsflachen dienen- 
den Breitseitenwanden IB mit zwischen den aufeinan- 
derfolgenden Flatten 12 angeordneten Gegenstromka- 
nalen 20 ernes anderen Mediums in thermischem Kon- 
takt stehen. Die warmetauschenden Medien sind fiber 
stimseitige Ein- imd AuslaBdffnungen 22, 22'. 24, 24' des 
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Plattenstapels 30 in zwei getrennten Stromen 26, 28 zu- 
und wieder abfuhrbar und werden dabei innerhalb des 
Plattenstapels 30 nach dem Gegenstromprinzip an den 
Warmeubertragungsfiachen entlanggeleitet 

Die einzelnen Hohiprofilplatten 12 weisen ein langge- 
streckt schmaies Rechteckprofil mit dOnnwandigen, 
parallelen Breitseitenwanden 18 und quer zwischen den 
Breitseitenwanden 18 verlaufenden, in gleichen Abstan- 
den voneinander angeordneten Trennstegen 32 auf. Die 
durch die Breitseitenwande 18 und Trennstege 32 qua- 
dratisch begrenzten Strdraungskanale 16 durchsetzen 
somit in zueinander paralleler, geradliniger Anordnung 
die Hohlprofilplatte 12 und mGnden an deren Stimsei- 
ten in einer Ein- und AuslaBSffnung 22*, 24'. 

Jeweils eine Hohlprofilplatte 12 und die an einer ihrer 
Breitseitenwande 18 angeordneten Abstandshalter 14 
bilden zusammen eine Bau- und Funktionseinheit des 
Warmeaustauschers 10. Solche Austauschereinheiten 
34, die in frei vorgebbarer Anzahl aneinandergefugt 
bzw. gestapelt werden konnen, sind von den Medien 
uber die Stromungskanale 16 und den ein- imd austritts- 
seitig von den Abstandshaltem 14 begrenzten Gegen- 
stromkanal 20 in entgegengesetzten Stromungsrichtun- 
gen durchstrombar. Sie lassen sich unter Beibehaltung 
des Gegenstromprinzips in verschiedenen Ausfuhrungs- 
formen realisieren, von denen nachfolgend einige be- 
schrieben werden. 

Bei dem in Fig. 3 dargesteliten Ausfuhnmgsbeispiel 
bestehen die Abstandshalter 14 aus langgestreckten, 
parallelogrammformigen Hohlprofilplattenabschnitten 
bzw. Plattenstreif en 15, deren Langskanten 36 schrag zu 
den Trennstegen 32 verlaufeiL Die Plattenstreifen 15 
sind an der Breitseitenwand 18 der Hohlprofilplatte 12 
durch geeignete Verbindungsmittel befestigt, beispiels- 
weise angeschweiBt oder geklebt Sie sind dabei in glei- 
chem Abstand voneinander entlang der Platte 12 ange- 
ordnet und erstrecken sich mit ihren Langskanten 36 
tiber ira wesentiichen die gesamte Plattenh6he, d. h., die 
vertikale Erstreckung der Hohlprofilplatte 12 in der 
dargesteliten Anordnung. Die Trennstege 32 in den 
Plattenstreifen 15 verlaufen parallel zu den Trennstegen 
32 in der Hohlprofilplatte IZ An der Breitseitenwand 18 
der Hohlprofilplatte 12 sind zusatzlich zu den Abstands- 
haltem 14 entlang der Randkanten verlaufende Ab- 
dichtmittel vorgesehen, die in dem gezeigten AusfQh- 
rungsbeispiel als stabfdrmig-flache Stimwandelemente 
38 ausgebiidet sind. Die Stimwandelemente 38 dienen 
zur randseitigen Abdichtung des durch einander zuge- 
wandte Breitseitenwandflachen aufeinanderfolgender 
Austauscherelemente 34 begrenzten Zwischenraums. 
Gnmdsatzlich sind auch aushartbare Verbindungsmittel 
bzw. VerguBmassen geeignet, als Abdichtmittel den 
Zwischenraum randseitig gasdicbt zu versiegeln und die 
angrenzenden Hohiprofilplatten 12 starr miteinander zu 
verbinden. Die an den horizontalen, parallel zu den 
Strdmungskanaien 16 verlaufenden Stimseitenkanten 
40 der Hohiprofilplatten 12 angeordneten Stimwand- 
elemente 38 verlaufen von diagonal gegenfiberliegen- 
den Ecken der Hohlprofilplatte 12 bis zur jeweils ent- 
f emtesten Langskante 36 der Plattenstreifen 15 und ge- 
ben so jeweUs eine Ein- oder AuslaBoffnung 22, 24 fur 
eines der Medien freL 

Neben ihrer Funktion als Abstandshalter dienen die 
Hohlprofilplattenstreifen 14 auch zur Strdmungsfuh- 
ning einer uber die Ein- und AuslaBoffnung 22, 24 durch 
den Zwischenraum hindurchgeleiteten Medienstro- 
mung 26 (die m Rg. 3 durch Pfeile mit offenen Pfeilspit- 
zen veranschauUcht Ist). In dieser Hinsicht sind vor al- 
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lem die beiden auBeren Plattenstreifen 15 von Bedeu- 
tung, die einen in seiner Gnmdfiache parallelogramm- 
formigen Raum als Gegenstromkanal 20 von keiif ormi- 
gen, als Umlenkkammera 42, 44 dienenden ein- und aus- 
5 laBseitigen Raumen trennen. In der einlaBseitigen Um- 
lenkkammer 42 wird das uber die EiniaBoffnung 22 ein- 
strOmende Medium durch die senkrecht zur Einstrora- 
richtung verlaufenden Trennstege 32 bzw. Kanalab- 
schnitte 45 des an die Umlenkkammer 42 angrenzenden 

10 Plattenstreifens 15 rechtwinklig umgelenkt Dabei wird 
der Medienstrom 26 aufgrund der keilfSnnigen Veren- 
gimg der Umlenkkammer 42 gleichmaBig auf die MOn- 
dungsdffnungen 46 der Kanalabschnitte 45 des Flatten- . 
streif ens 14 verteilt und als einzelne Teilstrome 48 in den 

15 Gegenstromkanal 20 gelenkt Bei der Durchstromung 
des Gegenstromkanals 20 sind die Teilstrome 48 ledig- 
lich *im Bereich der Plattenstreifen 15 durch feste Wande 
voneinander getrennt Auf der Austrittsseite des Ge- 
genstromkanals 20 werden die durch die Kanalabschnit- 

20 te 45 des abschlieBenden. Plattenstreif ens 14 in die aus- 
trittsseitige Umlenkkammer 44 eingeleiteten Teilstrome 
48 unter emeuter Umlenkung um 90* wieder zusam- 
mengefuhrt und durch die AuslaBoffnung 24 in der zur 
Einstromrichtung gleichen Richtung wieder abgefuhrL 

25 Zimi Zwecke der Warmeubertragung wird das zwei- 
te, warmere oder kaitere Medium durch die Stromungs- 
kanale 16 der Hohlprofilplatte 12 hindurchgeleitet (Pfei- 
le mit ausgefiillten Spitzen in Fig. 3). Die Durchstrdm- 
richtung ist dabei zur Stromung des ersten Mediums im 

30 Gegenstromkanal 20 entgegengesetzt, wobei der War- 
raedurchgang durch die als Trennwand und WSrme- 
fibertragimgsfiache zwischen den Medien dienende 
Breitseitenwand 18 der Hohlprofilplatte 12 erfolgt Le- 
diglich im schmalen Bereich der Umlenkkammem 42. 44 

35 verlaufen die beiden Medienstrome 26, 28 im Kreuz- 
strom. Dieser Bereich kann jedoch im Verhaltnis zur 
gesamten Warmeaustauschfiache durch entsprechende 
Wahl der Strdmungskanaliange klein gehalten werden. 
Das in Fig. 3a gezeigte Ausfflhrungsbeispiel imter- 

40 scheidet sich von dem AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 3 
dadurch, daB die Abstandshalter aus mehreren, im Ab- 
stand voneinander zwischen den einander zugewandten 
Breitseitenflachen der Hohiprofilplatten 12 angeordne- 
ten, wellenfdrmig profilierten Plattenstreifen 15' beste- 

45 hen, die zusammen mit den benachbarten Breitseitenfla- 
chen im wesentiichen parallel zu den Trennstegen 32 
der Hohiprofilplatten 12 verlaufende Kanalabschnitte 
45 bilden. Gnmdsatzlich ist es mfiglich, die Abstandshal- 
ter auch aus nicht dargesteliten, wellenfdrmig profilier- 

50 ten Flatten aus Kunststoff oder Metall auszubilden, die 
zusammen mit den benachbarten Breitseitenwanden 
der Hohiprofilplatten eine Vielzahl von parallel zu den 
Trennstegen 32 der Hohiprofilplatten 12 verlaufenden 
StrGmungskanalen 45 begrenzen. 

55 Bei dem in Fig. 4 dargesteliten abgewandelten Aus- 
fOhrungsbeispiel einer Austauschereinheit ist anstelle 
von mehreren Plattenstreifen 15 ein einziges, parallelo- 
grammfdrmiges Hohlprofilplattenstack 50 vorgesehen, 
das mit seinen schragen Stimseiten 52, 54 die Umlenk- 

60 karamem 42, 44 begrenzt, und dessen zwischen den Um- 
lenkkammem 42, 44 verlaufende Kanaie 56 in ihrer Ge- 
samtheit den Gegenstromkanal 20 bilden. Das Hohlpro- 
filplattenstuck 50 weist im wesentiichen dieselbe 
Gnmdfiache wie der durch die Plattenstreifen 15 be- 
es grenzte Gegenstromkanal 20 auf. Die an den Mun- 
dungsSffnungen zu der einlaBseitigen Umlenkkammer 
42 gebildeten Teilstrome werden jedoch in den Kanalen 
56 des Hohlprotilpiattenstiicks 50 standig durch feste 
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Wande voneinander getrennt gefuhrt und erfahren da- 
her keine Ablenkung quer zur vorgesehenen Str5- 
mungsrichtung. Das Hohlprofilplattenstiick 50 vergr5- 
Bert zwar die Formstabilitat des Warmeaustauschers 10 
im Vergleich zu einzelnen Plattenstreifen 15, ver- 
schlechtert jedoch aufgrund der durch die Wandstarke 
seiner Breitseitenwande erhShten Dicke der Trennwan- 
de zwischen den Medien die WarmeQbertragung. Die in 
Fig. 4 nicht eigens dargestellte Fuhrung der Medien er- 
folgt nach dem in Fig. 3 gezeigten Prinzip. 

Bei dem Ausfflhmngsbeispiel nach Fig. 5 bestehen die 
Abstandshalter 14 aus an den Hohlprofilplatten 12 an- 
geformten bzw. zusammen mit diesen extrudierten, par- 
allel zu den Stromungskanalen 16 verlauf enden Leitrip- 
pen 58. Die Leitrippen 58 sind mit gleichem Langsver- 
satz zueinander flber die Hohe der Hohlplatte 12 im 
Abstand voneinander angeordnet und begrenzen mit 
ihren Stimseiten 60 die MQndungsoffnungen 46 zu den 
Umlenkkammem 42, 44. In ihrer Gesamtheit begrenzen 
die Leitrippen 58 ebenfalls einen parallelogrammformi- 
gen Gegenstromkanal 20, der in einzelne, zwischen den 
Leitrippen 58 verlaufende Teilkanale 62 unterteilt ist. 
Die StromungsfGhrung erfolgt daher in gleicher Weise 
wie bei den in Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen. Wie an der obersten Leitrippe 58 veran- 
schaulicht, kdnnen Stromungshindemisse 64 an den 
Leitrippen 58 zur Erzeugumg einer turbulenten Stro- 
mung angebracht werden, wodurch sich der WSnne- 
Qbergang zwischen dem verwirbelten Medium und der 
Warmeubertragungsflache verbessert 

Fig. 6 zeigt ein AusfiihrungsbeispieU bei dem die Strd- 
mungsfuhnmg dahingehend abgewandelt ist. daB beide 
Medien jeweils durch eine Umlenkkammer 42, 44 gelei- 
tet und dabei in ihrer Strdmung um 90* umgelenkt wer- 
den. FOr die hohiprofilplattenseitige Strdmung wird die 
Umlenkkammer 42 durch ein keilfdnniges Plattenend- 
stack 66 gebildet, dessen KLanalzQge 68 gasdicht ver- 
schlossen sind und das an die einiaDseitige Stimseite der 
Hohlprofilplatte 12 angesetzt ist Anstelle eines End- 
stacks 66 kann auch eine keilformige Ausnehmung in 
der Platte 12 vorgesehen sein. In der in Fig. 4 gezeigten 
Ausfuhrungsform ist das Endstuck 66 an einem Ab- 
standshalter 14 befestigt, der aus emem rechteckformi- 
gen Flatten abschnitt 70 gebildet ist und unter seitlicher 
Uberdeckung der stromungskanalseitigen Umlenkkam- 
mer 42 an der Hohlprofilplatte 12 befestigt ist Der Plat- 
tenabschnltt 70 dient seinerseits als AbschluB des Ge- 
genstromkanals 20 und zur geradlinigen Ausleitung der 
durch diesen hindurchgefOhrten MedienstrSmung 28. 
Die EinlaBseite des Gegenstromkanals 20 vnrd durch 
einen parallelogrammfQrmigen Plattenstreifen 15 be- 
grenzt, der die eintretende Strdmung 28 in der anhand 
des AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 3 beschriebenen 
Weise rechtwinklig umlenkt 

Alle vorstehend erlauterten Ausfuhrungsbeispiele 
weisen das gemeinsame Prinzip auf, daB die Medien- 
strome 26, 28 dinrch die Umlenkimg in den Umlenkkam- 
mem 42, 44 an jeweils verschiedenen Stimseiten der 
Austauschereinheit 34 zu- und abgefUhrt werden kon- 
nen. Auf diese Weise lassen sich die jeweiligen Ein- und 
AuslaBoffnungen 22, 22', 24, 24' einer einen Wtaneaus- 
tauscher 10 bildenden Gmppe von Austauschereinhei- 
ten 34 auf einf ache Weise gruppenweise gemeinsam mit 
jeweils einem AnschluBstutzen eines extemen Kanals 
verbinden. Die dargesteUten Durchstromrichtungen der 
Strdmungs- bzw. Gegenstromkanale 16. 20 sind dabei 
umkehrbar. Insbesondere bei Einsatz des Warmeaus- 
tauschers 10 zur Warmeruckgewinnung aus fortgeleite- 
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ter Raumluft ergeben sich besonders einfache An- 
schluBmdglichkeiten, indem die zumeist als rechteckige 
Schachte ausgebildeten extemen Kanale <Urekt an den 
Stimseiten des Plattenstapels 30 angeflanscht werden. 
5 Fig. 7 zeigt den Einsatz des Warmetauschers 10 in 
einer Klimaanlage 72, die zur Versorgung eines GebSu- 
deraimis 74 mit abgekuhlter AuBenluft bestimmt ist 
Der zu kuhlende AuBenluftstrom 76 und der eine gerin- 
gere Temperatur aufweisende Abluftstrom 78 werden 
10 an die EinlaBseite des Warmeaustauschers 10 geleitet 
Im Warraeaustauscher 10 erfolgt ein WarmeObergang 
von der AuBenluft 76 zur Abluft 78, d. h. die "RestkOhle" 
der Abluft, die bei gewdhnlicher RaumbelOftung nutzlos 
verloren ginge, kann zur Vorkuhlung der AuBenluft ge- 
ts nutzt werden. Der so gekuhlte AuBenluftstrom 76 wird 
durch den Verdampfer 80 eines Kaltemitteikreislaufes 
82 der Klimaanlage 72 weiter abgekflhlt und als Zulufts- 
trom 84 dem zu klimatisierenden Raum 74 zugefuhrt 
Auf der anderen Seite wird der vom AuBenluftstrom 76 

20 innerhalb des Warmeaustauschers 10 erwarmte, in sei- 
ner Temperatur jedoch noch nicht voUstandig der Au- 
Bentemperatur angeglichene Abluftstrom 78 zur weite- 
ren KOhlung des Kondensators 86 des Kaitemittelkreis- 
laufes 82 genutzt und dann erst als Fortluftstrom 88 

25 abgegeben. Zur BeinfluBung des Massenstromverhalt- 
nisses zwischen AuBenluftstrom 76 und Abluftstrom 78 
und damit der Wfirmeaustauschleistung des Warmeaus- 
tauschers 10 kann der Abluftstrom 78 uber einen mit 
einer verstellbaren Drosselklappe 89 versehenen By- 
30 passkanal 90 teilweise abgezweigt und als Umluftstrom 
92 dem Zuluftstrom 84 beigemischt werden. 

Die vorstehend beschriebene Nutzung des Warme- 
austauschers 10 kommt hauptsachlich wahrend der 
Sommermonate in Frage. Bei niedrigen AuBentempera- 
35 turen dagegen kann die in der Abluft enthaltene Warme 
im Warmeaustauscher durch Vorerwarmung der Au- 
Benluft rOckgewonnen werden- Der Warmeubergang 
erfolgt hierbei also in umgekehrter Richtung. Bei f euch- 
tem Abluftstrom (Luftbefeuchter 94) imd starker Ab- 
40 kahlung wird die Sattigungstemperatur erreicht und die 
in der Abluft enthaltene Feuchtigkeit schlagt sich unter 
Freigabe der latenten Warme der Kondensation an den 
WarmeObertragungsflachen nieder. 

Dadurch wird die weitere AbkOhlung der Abluft re- 
45 duziert d. h. die Temperaturdiff erenz zwischen dem Au- 
Ben- und Abluftstrom und damit der Wirkungsgrad ist 
hoher als ohne Kondensation, AuBerdem andert der 
niedergeschlagene Wasserfilm die Grenzfiachenbedin- 
gungen an den Warmeubertragungsflachen und verbes- 
50 sert daher den Warmeubergang. 

Die in Fig. 8 dargestellte KQhlereinheit 100 hat prinzi- 
piell den gleichen Aufbau wie die Austauschereinheit 
der Fig. 3, wobei anstatt der Ein- bzw. AuslaBoffnungen 
22 und 24' eine Stromungsumkehrkammer 102 am einen 
55 Ende der Kiihlereinheit 100 vorgesehen ist, die den aus 
der Hohlprofilplatte 12 endseitig austretenden Medien- 
strom in die Gegenstromkanale 20 umlenkt Das Medi- 
um wird also nach dem Gegenstromprinzip zu sich 
seibst durch die Kahlereinheit 100 geleitet Um eine 
60 AbkOhlung des Mediums zu erwiiicen, sind dabei eine 
Anzahl von WassersprOhdllsen 104 in der Strdmungs- 
umkehrkanimer 102 angeordnet, die den aus der Hohl- 
profilplatte 12 austretenden Medienstrom 106 befeuch- 
ten und dabei eine actiabatische, evaporative AbkOhlung 
65 des Mediums durch Ausnutzung der Verdampfungsent- 
haipie des Wassers herbeifOhren. Zusatzlich zu den 
WassersprOhdOsen 104 ist in der Stromtmgsumkehr- 
kammer 102 ein aus einem natQrlichen oder syntheti- 
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schen Faser-Gewebe bestehendes. von detn Medium 
durchstrdmbares Wasserspeicherelement 108 vorgese- 
hen. welches zu einer weiteren Beladung des Medien- 
stroms mit Feuchtigkeit bis hin zu dessen Sattigung 
fuhrt. Das Wasserspeicherelement 108 wird mittels der 
WasserspruhdOsen 104 befeuchtet. 

Die Wirkungsweise der KQhlereinheit 100 ist wie 
folgi: Die EinlaBoffung 22' der Hohlprofilplatte 12 wird 
mit dem zu kuhlenden Medienstrom beaufecWagt, bei- 
spielsweise dem (trockenen) Abluftstrom aus einem Ge- 
bauderaum. Dieser gelangt durch die A^elzahl der Str6- 
mungskanaie 16 in den Bereich der Strdmungsumkehr- 
kammer 102, wo er mittels der WasserspruhdOsen 104 
und des Wasserspeicherelements 108 befeuchtet und in 
die Gegenstromkanale 20 umgelenkt wird. Das Be- 
feuchten des Medienstroms f Ohrt zu einer adiabatischen 
Abktthlung des Mediums, wobei durch die Verdamp- 
fung des Wassers dem Medienstrom Wfirme entzogen 
wird Dadurch steigt die relative Feuchtigkeit des Me- 
diums an, wahrend seine Temperatur sinkt Der derart 
abgekOhlte Medienstrom gelangt durch die Gegen- 
stromkanale 20, wobei fiber die Warmeilbertragung^a- 
che 18 ein Warmeaustausch mit dem Medienstrom in 
der Hohlprofilplatte 12 stattfindet, so daB ein bereits 
vorgekahlter Medienstrom in die Stromungsumkehr- 
kammer 102 eintritt Der Medienstrom in den Gegen- 
stromkanaien 20 lummt die Warme ohne wesentliche 
Temperaturerhohung fiberwiegend zum Verdampfcn 
eines WasserQberschusses auf. Hierbei kann sogar ein 
die Warmeflbertragungsflache 18 benetzender Wasser- 
film auftreten. 

Die Kuhlereinheit 100 vereint die du-ekte evaporative 
Kfihlung mit der indirekten evaporativen Kuhlung uber 
die Warmeiibertragungsfiache 18 nach dem Gegen- 
stromprinzip und erreicht dadurch einen hohen Wir- 
kungsgrad 

Der Verdunstimgskuhler 110 (Fig. 9) besteht analog 
zu dem Warmeaustauscher 10 der Fig. 1 aus einer frei 
vorgebbaren Anzahl von stapelformig angeordneten 
KQhlereinheiten 100. wobei sich die Stromiingsumkehr- 
kammer 102 fiber die Gesamtheit der Kuhlereinheiten 
too erstreckt Das zu kfihlende Medium wird den Ein- 
laBdffnungen 22' der Hohlprofilplatten 12 mittels eines 
Geblases 112 zugeffihrt imd verlaBt den Verdunstungs- 
kuhler 110 fiber die AuslaBSffnungen 24 der Gegen- 
stromkanale 20, von wo aus es fiber einen Sammel- 
schacht einer weiteren Verwertung zugeffihrt werden 
kann, beispielsweise in einer klimatechnischen Anlage 
gemaBFIg. 10. 

Die Anlage gemafl Fig. 10 dient zur Kfihlung des Ge- 
bauderaums 114, wobei der durch die Pfeiie rait ausge- 
ffillten Spitzen veranschaulichte, kfihle Abluftstrom zur 
weiteren Abkfihlung durch den Verdunstungskuhler 1 10 
geleitet wird und nach dem Austritt aus diesem fiber den 
Verbindungsschacht 116 dem Warmeaustauscher 10 zu- 
geffihrt wird Der durch die Pfeiie mit offenen Spitzen 
veranschaulichte, warme Zuluftstrom wird im Gegen- 
strom zu dem gekfihlten Abluftstrom unter Abkfihlung 
durch den Warmeaustauscher 10 mittels des Geblases 
118 in den Raiun 114 geleitet, der somit mit trockener 
und kfihler Frischluf t versorgt wird 

Der in Fig. 13 gezeigte Warmeaustauscher 10 weist 
eine VielzaU von in altemierender Folge stapeifSrmig 
Qbereinander angeordneten, im UmriB rechteckigen 
Hohlplatten 12', 12" auf, die prinzipiell m der in Fig. 1 la 
bis c gezeigten Weise aufgebaut sein kdnnea 

Die in Fig. 11a und b gezeigten Hohlplatten 12', 12" 
bestehen aus einer ebenen Basisplatte 100 und einer ein 
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Sckzack- Oder Wellenprofil aufweisenden, breitseitig 
an zueinander parallelen Kontaktlinien mit der Basis- 
platte 100 unter Bildung von Str6mimgskanalen 16', 16" 
Oder entsprechenden Gegenstromkanalen 20', 20" ver- 
5 bundenen Profilplatte 102. Die Basisplatte 100 und die 
Profilplatte 102 kdnnen im Sinne der Fig. 12 aus zwei 
Teilen zusammengesetzt und miteinander verklebt oder 
verschweiBt werden. Sie k6nnen jedoch auch einteilig, 
beispielsweise im Extrusions- oder StrangpreBverfah- 

10 ren hergestellt werden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 11c besteht 
die Hohlplatte 12'. 12" aus einer ebenen Basisplatte 100 
und einer Vielzahl von fiber eine Breitseitenflache der 
Basisplatte 100 dberstehenden, parallel zueinander ver- 

15 laufenden Leitrippen 104. Die Basisplatte 100 und die 
Leitrippen 104 werden auch bei diesem Ausffihrungs- 
beispiel zweckmaBig als einstuckiges Extrusions- oder 
Strangprefiteii aus Kunststoff oder Metall hergestellt. 
Zur Vervollstandigung der Austauschereinheiten 12^, 

20 12" werden im Sinne der Fig. 14a bis c die Seitenrander 
106 der Basisplatte 100 zur Seite der Profilplatte 102 um 
90° abgebogen und so bemessen, daB sie eine der maxi- 
malen Profiltiefe der Profilplatte 102 entsprechende 
Breite aufweisen. AuBerdera werden die Profilplatten 

25 102 unter Bildung der Umlenkkammern 42, 44 und der 
MfindungsSffnungen 46 schrag zugeschnitten. Weiter 
wird zur Bildung der Ein- imd AusiaBOffnungen 22, 24 
der Langsseitenrand 106 an der betreffenden Stelle ab- 
getrennt Die Austauschereinheiten 12', 12" ffir die ver- 

30 schiedenen Medien sind durch entsprechenden Zu- 
schnitt der Profilplatten 102 an den Mfindungsoffnun- 
gen 46 mit unterschiedlich ausgerichteten Umlenkkam- 
mern 42, 44 sowie Ein- und AuslaBdffnungen 22, 24 ver- 
sehen. Durch die Profilplatten 102 werden die Strd- 

35 mungskanale bzw, Gegenstromkanale einer Austau- 
schereinheit in jeweils zwei Kanalbereiche 16', 16" bzw. 
20', 20" imterteilt, von denen der Kanalbereich 16'. 20' 
zur Basisplatte 100 des betreffenden Austauscherele- 
ments offen ist, wahrend der Kanalbereich 16". 20" zur 

40 Basisplatte 100 der benachbarten Austauschereinheit 
offen ist. Die aufeinander gestapelten Hohlplatten 12', 
12" sind an den Fugen ihrer Seitenrander 106 luftdicht 
verbimden. 

Bei den Ausffihrungsbeispielen nach Fig. 13 bis 16 
45 sind die Stromungskanaie 16', 16" und die Gegenstrom- 
kanale 20^, 20" eingangsseitig und ausgangsseitig mit je 
einer Umlenkkanuner 42, 44 verbunden, so daB die Ein- 
und AuslaBdffnungen 22, 24 der sandwichartig flberein- 
ander gestapelten Hohlplatten in der Nahe der beiden 
50 Stapelenden abwechselnd nach der einen oder anderen 
Langsseite der Hohlplatten 12', 12" weisen. Die Zufuhr 
der beiden Austauschermedien (Pfeiie 108 und Doppel- 
pfeile 110) erfolgt parallel von der einen Langsseite des 
Austauschers her, wahrend die Abfuhr der beiden Aus- 
55 tauschermedxen ebenfalls paraUel auf der anderen Aus- 
tauscherseite erfolgt Die hierffir notwendigen Gebiase 
112. 114 werden bei dem Ausffihrungsbeispiel nach 
Fig. 16 durch einen gemeinsamen Motor 116 angetrie- 
ben. 

60 Das Ausffihrungsbeispiel nach Fig. 17 unterscheidet 
sich von demjenigen nach Fig. 15 dadurch, daB von den 
ein- und ausgangsseitigen Medienstrdmen nur drei par- 
allel gerichtet sind, wahrend der vierte Medienstrom 
senkrecht hierzu ausgerichtet ist Dies wird durch eine 

65 entsprechende Ausbildimg der Umlenkkammern 42, 44 
innerhalb der Warmeaustauschereinheiten ermoglicht 

Zusammenfassend ist folgendes festzustellen: Die Er- 
findung betrifft einen nach dem Gegenstromprinzip 
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durchstrombaren W&nneaustauscher 10 ffir zwei gas- 
fdrmige Medien unterschiedlicher Temperatur. Der 
Warmeaustauscher weist stapelformig im Abstand von- 
einander angeordnete Hohlplatten 12 auf, die mit ihren 
Breitseitenwanden 18 Warmeubertragungsflachen bil- 5 
den und von zueinander parallel en Stromungskanaien 
16 des einen Mediums durchsetzt werden, wahrend im 
Bereich zwischen den Hohlplatten 12 Gegenstromkana- 
le 20 des anderen Mediums verlaufen. Zur Stromungs- 
umlenkimg der getrennt voneinander an verschiedenen 10 
Stimseiten des Hohlplattenstapels 30 zu- und abgeftthr- 
ten Medienstrdme sind Umlenkkammem 42, 44 vorge- 
sehen, die an gegenuberliegenden Seiten der Hohlplat- 
ten angeordnet sind. Die Hohlplatten 12 sind als extru- 
dierte oder stranggepreBte Hohlprofilplatten aus 15 
Kunststoff Oder Metall ausgebildet, die eine Vielzahl 
von die Stromungskanaie (16) begrenzenden, zwischen 
ihren Breitseitenwanden (18) eingeformten, zueinander 
parallelen Trennstegen (32) aufweisen. 

20 

Patentanspruche 
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zwischen den einander zugewandten Breitseiten- 
wfinden (18) der Hohlprofilplatten (12) angeordne- 
ten streifenfdrmigen Hohlprofilplattenabschnitten 
(15) bestehen, deren Trennstege (32) im wesentii- 
chen parallel zu den Trennstegen (32) der Hohlpro- 
filplatten verlaufen. 

6. Warmeaustauscher nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die streifenfarmigen Hohlpro- 
filplattenabschnitte (15) sich mit ihren quer oder 
schrSg zu ihren Trennstegen (32) verlaufenden 
Langskanten (36) im wesentlichen iiber die gesamte 
Breite der Hohlprofilplatten (12) erstrecken und die 
Umlenkkammem (42, 44) an der MQndungsseite zu 
den Gegenstromkanalen (20) hin begrenzen. 

7. Warmeaustauscher nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abstandshalter aus wel- 
lenformig profilierten Flatten aus Kunststoff oder 
Metall bestehen, die zusanrmien mit den benachbar- 
ten Breitseitenwanden der Hohlprofilplatten (12) 
eine Vielzahl von parallel zu den Trennstegen (32) 
verlauf ende Strdmungskanale (45) begrenzen. 

8. Warmeaustauscher nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Abstandshalter aus mehre- 
ren, in Strdmungsrichtung im Abstand voneinander 
zwischen den einander zugewandten Breitseitenfia- 
chen (18) der Hohlprofilplatten (12) angeordneten, 
weUenfdrmig profilierten Plattenstreifen (150 
stehen, die zusamihen mit den benachbarten Breit- 
seitenfl&chen (18) im wesentlichen parallel zu den 
Trennstegen (32) der Hohlprofilplatten (12) verlau- 
f ende Kanalabschnitte (45) begrenzen. 

9. warmeaustauscher nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wellenformig profilierten 
Plattenstreifen (15') sich mit ihren quer oder schrag 
zu den Trennstegen (32) verlaufenden Langskanten 
(36) im wesentlichen uber die gesamte Breite der 
Hohlprofilplatten (12) erstrecken und die Umlenk- 
kammem (42. 44) an der Mundungsseite zu den 
Gegenstromkanalen (20) hin begrenzen. 

10. Warmeaustauscher nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abstandshalter (14) aus an 
den Breitseitenwanden (18) der Hohlprofilplatten 
(12) angeformten, parallel zu den StromungskanS- 
len (16) verlaufenden Leitrippen (58) bestehen. 

11. warmeaustauscher nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leitrippen (58) mit glei- 
chem Langsversatz zueinander Qber die Hohe der 
Hohlprofilplatten (12) im Abstand voneinander an- 
geordnet sind und mit ihren stimseitigen Enden (60) 
die Mundungsoffnungen (46) der Umlenkkammem 
(42, 44) begrenzen. 

12. Warmeaustauscher fur zwei oder mehrere, vor- 
zugsweise gasformige Medien unterschiedlicher 
Temperatur, mit zwei durch WSrmeabertragungs- 
flachen (18) voneinander getrennten, von den bei- 
den Medien Qber jeweilige Ein- und AuslaBoffnun- 
gen (22, 24, 22', 24^ nach dem Gegenstromprinzip 
durchstr5mbaren Gruppen von Strdmungskan^en 
(16X mehreren im Abstand voneinander stapelfQr- 
mig angeordneten, mit ihren Breitseitenwanden 
(18) die WarmeQbertragtmgsfiadien bildenden, von 
zueinander parallelen Strdmungskai^en (16) des 
einen Mediums durchsetzten Hohlplatten (12, IT, 
tT*), zwischen den Hohlplatten verlaufenden Ge- 
genstromkanalen (20) des anderen Mediums und 
zwei an gegenOberliegenden Seiten des Hohlplat- 
tenstapeb (30) angeordneten, randseitig offenen 
und an MGndungs5ffnungen (46) in die Strdmungs- 



1. Warmeaustauscher fur zwei oder mehrere, vor- 
zugsweise gasformige Medien unterschiedlicher 
Temperatur, mit zwei durch Warmeubertragungs- 25 
fiachen (18) voneinander getrennten, von den bei- 
den Medien Qber jeweilige Ein- und AuslaB5ffhun- 
gen (22, 24, 22', 24') nach dem Gegenstromprinzip 
durchstrdmbaren Gruppen von Stromungskanaien 
(16), mehreren im Abstand voneinander stapelfdr- 30 
mig angeordneten, mit ihren BreitseitenwILnden 
(18) die Warmeabertragungsflachen bildenden, von 
zueinander parallelen Stromungskan^len (16) des 
einen Mediums durchsetzten Hohlplatten (12), zwi- 
schen den Hohlplatten verlaufenden Gegenstrom- 35 
kanaien (20) des anderen Mediums und zwei an 
gegenuberliegenden Seiten des Hohlplattenstapels 
(30) angeordneten, randseitig offenen und an Mun- 
dungsoffnungen (46) in die Stromimgskanaie (16) 
Oder Gegenstromkantle (20) mOndenden Gmppen 40 
von plattenweise voneinander getrennten Umlenk- 
kammem (42, 44), die uber die Mundungsoffnungen 
(46) von einem der Medien unter Strdmungsumlen- 
kung durchstrombar sind. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hohlplatten (12) als extrudierte oder 45 
StranggepreBte HohlprofDplatten aus Kimststoff 
oder Metall ausgebildet sind, die eine Vielzahl von 
die Stromungskanale (16) begrenzenden, zwischen 
ihren Breitseitenwanden (18) angeordneten, zuein- 
ander parallelen Trennstegen (32) aufweisen. 50 
Z warmeaustauscher nach Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlprofilplatten (12) aus 
einem extrudierten Kunststoff der Gmppe Poly- 
propylen, Polyethylen, Polyvinylchlorid, Polystyren, 
ABS bestehen. 55 

3. Warmeaustauscher nach Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlprofilplatten (12) aus 
einem stranggepreBtem Metall der Gmppe Alumi- 
nium, Aluminiumlegierungen bestehen. 

4. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 1 60 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einan- 
der zugewandten Breitseitenwanden (18) der Hohl- 
profilplatten (12) Abstandshalter (14; 15. 50, 58, 70) 
angeordnet sind, welche die Gegenstromkanale 
(20) zumindest abschnittsweise begrenzen. 65 

5. Wllrmeaustauscher nach Anspmch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abstandshalter aus mehre- 
ren, in Strdmungsrichtung im Absund voneinander 
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kanSie (16) oder Gegenstromkanfile (20) mOnden- 
den Gruppen von plattenweise voneinander ge- 
trennten Umlenkkaramern (42. 44). die iiber die 
MflndungsSffhungen (46) von einem der Medien 
unter StrSmungsumlenkung durchstrSmbar sind, 5 
dadurch gekennzeidinet, daB die Holilplatten (12', 
12") jeweils aus einer ebenen Basisplatte (100) und 
einer ein Zickzack- oder Welienprofil aufweisen- 
den, breitseitig an zueinander parallelen Kontaktli- 
nien mit der Basisplatte (100) unter Bildung der die 10 
Strdmungskanale (16', 16") oder Gegenstromkana- 
le (20', 20") verbundenen Profilplatte (102) gebildet 
sind 

13. Warmeaustauscher nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Basisplatte (100) und die 15 
Profilplatte (102) als einstfickiges Extrusions- oder 
StrangpreBteil aus Kunststoff oder Metail ausgebO- 
det sind. 

14. warmeaustauscher nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Profilplatte (102) und die 20 
Basisplatte (100) als getrennte Formteile aus 
Kunststoff oder Metall ausgebildet sind, die an ih- 
ren Kontaktlinien miteinander verklebt oder ver- 
schwelBt sind. 

15. warmeaustauscher nach einem der Anspruche 25 
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafl die vorzugs- 
weise rechteckige Basisplatte (100) an ihren Seiten- 
randern (106) vorzugsweise zur Seite der Profil- 
platte (102) um etwa 90" abgebogen ist. 

16. Warmeaustauscher nach Anspruch 15, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die abgebogenen Seitenran- 
der (106) der Basisplatte (100) emen der maximalen 
Profiltiefe der Profilplatte (102) entsprechende 
Breite aufweisen. 

17. warmeaustauscher nach Anspruch 15 oder 16, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die abgebogenen Sei- 
tenrander (106) im Bereich der Ein- und AuslaBoff- 
nungen unterbrochen sind. 

18. warmeaustauscher fur zwei oder mehrere, vor- 
zugsweise gasformige Medien unterschiedlicher 40 
Temperatur, mit zwei durch WarmeQbertragungs- 
flachen (18) voneinander getrennten, von den bei- 
den Medien uber jeweilige Ein- und Auslafioffnun- 
gen (22, 24, 22', 24') nach dem Gegenstromprinzip 
durchstrSmbaren Gruppen von Stromungskanaien 45 
(16), mehreren im Abstand voneinander stapelf5r- 
mig angeordneten, mit ihren Breitseitenwanden 
(18) die WarmeQbertragungsflachen bfldenden, von 
zueinander parallelen Str5mungskanaien (16) des 
einen Mediums durchsetzten Hohlplatten (12^, 12")> so 
zwischen den Hohlplatten verlaufenden Gegen- 
stromkanaien (20) des anderen Mediums und zwei 
an gegenflberliegenden Seiten des Hohlplattensta- 
pels (30) angeordneten, randseitig offenen und an 
Miindungsdffnungen (46) in die Stromungskanale 55 
(16) Oder Gegenstromkanaie (20) mundenden 
Gruppen von plattenweise voneinander getrennten 
Umlenkkammem (42, 44), die Ober die Mflndungs- 
offnungen (46) von einem der Medien imter Stro- 
mungsumlenkung durchstrombar sind, dadurch ge- eo 
kennzeichnet, daB die Hohlplatten (12'. 12") jeweils 
aus einer ebenen Basisplatte (100) und einer Viel- 
zahl von fiber eine Breitseitenfiache der Basisplatte 
uberstehenden, unter seitlicher Begrenzung der 
Stromungskanale (16) oder Gegenstromkanaie (20) 65 
parallel zueinander verlaufenden Leitrippen (104) 
gebildet sind. 

19. warmeaustauscher nach Anspruch 18, dadurch 



gekennzeichnet, daB die Basisplatte (100) und die 
Leitrippen (104) als einstflckige Extrusions- oder 
StrangpreBteile aus Kunststoff oder Metal! ausge- 
bildet sind. 

20. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenk- 
kammem (42, 44) gruppenweise uber jeweils eine 
Ein- Oder AuslaBdffnung (22, 24) zu entgegenge- 
setzten, parallel zu den Stromimgskanalen verlau- 
fenden Stirnseiten des Piattenstapeis (30) hin rand- 
seitig offen und unter rechtwinkliger Umlenkimg 
der Medienstrome (26, 28) durchstrombar sind. 

21. Warmeaustauscher nach einem der Anspriiche 
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenk- 
kammem (42, 44) im UmriB keilformig sind und sich 
mit zwei an die Ein- bzw. AuslaBdffnung (22, 24) 
angrenzenden, einen spitzen Winkel einschlieSen- 
den schmaiseitigen Begrenzungsflachen uber die 
gesamte H6he der Hohlprofilplatten (12) erstrek- 
ken. 

2Z warmeaustauscher nach einem der AnsprQche 
1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenk- 
kammem (42, 44) an einer ihrer schmaiseitigen Be- 
grenzungsflachen in die Mundungsoffnungen (46) 
der Stromungskanale (16) oder Gegenstromkanaie 
(20) munden, und daB die andere schmalseitige Be- 
grenzungsflache diu-ch eine Stirawand (38) gasdicht 
verschlossen isL 

23. warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Gegen- 
stromkanaie (20) ein- und ausstromseitig in jeweils 
eine der beiden Gruppen von Umlenkkanmiera (42, 
44) munden und die Stromimgskanaie (16) an Ein- 
und AuslaBoffnimgen (22', 24') auf gegenfiberlie- 
genden Stirnseiten des Hohiplattenstapels (30) en- 
den, Oder umgekehrt. 

24. warmeaustauscher nach einem der Ansprtiche 
1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dafi die Strd- 
mungskanale (16) eingangsseitig und die Gegen- 
stromkanaie (20) ausgangsseitig mit einer der 
Gruppen von Umlenkkammem (42, 44) verbtmden 
sind, oder umgekehrt 

25. warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlplat- 
ten (12) rechteckige, in Richtung der Stromungska- 
nale (16) langgestreckte, vorzugsweise dOnnwandi- 
ge Breitseitenwande (18) atifweisen. 

26. warmeaustauscher nach einem der Anspriiche 
1 bis 25, dadurch gekennzeichnet. daB die die Ge- 
genstromkanaie (20) bildenden Zwischenraume 
zwischen den Hohlplatten (12) an den Stirnseiten 
des Hohiplattenstapels (30) gasdicht g^chlossen 
sind. 

27. warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Strd- 
mungskanale (16', 16") und die Gegenstromkanaie 
(20', 20") eingangsseitig und ausgangsseitig mit je 
einer der Gruppen von Umlenkkammem (42. 44) 
verbunden sind, imd daB die Ein- und AuslaBoff- 
nungen (22, 24, 22', 24') der sandwichartig uberein- 
ander gestapelten Hohlplatten (ir, 12") in der Na- 
he der beiden Stapelenden abwechselnd nach ent- 
gegengesetzten Langsseiten der Hohlplatten (12', 
12") weisen. 

28. warmeaustauscher nach einem der Anspruche 
1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Strd- 
mungskanale (16) eingangsseitig und ausgangssei- 
tig mit einer der Gruppen von Umlenkkanunem 
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(42, 44) verbunden sind, daB die Gegenstromkanale 
(20) nur ein- oder ausgangsseitig mit einer der 
Gnippen von Umlenkkammern verbunden sind 
und daB die Einlafi- und AuslaBdffnungen (22, 24, 
22^, 24') der sandwichartig ttbereinander gestapel- 5 
ten Hohlplatten (12'. 12") nur an einem Stapelende 
abwechselnd nach entgegengesetzten Langsseiten 
der Hohlplatten weisen. 

29. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 

1 bis 28, gekennzeichnet durch in den StrSmungs- 10 
kanalen (16) und/oder Gegenstromkanalen (20) an- 
geordnete StrSmiingshindermsse (64) zur Erzeu- 
gung einer turbulenten Stromung. 

30. Warmeaustauscher nach einem der AnsprQche 

1 bis 29, dadurch gekennzeichnet. daB die Stro- is 
mungskanaie (16) und die Gegenstromkanale (18) 
eines Hohiprofilplattenpaares oder -stapels im Be- 
reich einer ihrer Mundungsdffnungen (46) unter 
Bildung einer StrSmungsumkehrkanuner (102) mit- 
einander kommunizieren. 20 

31. Warmeaustauscher nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Str6mungsumkehrkam- 
mer (102) mit Wasser beaufschlagbar ist 

3Z Warmeaustauscher nach Anspruch 30 oder 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Stromungsum- 25 
kehrkammer ein von dem Mediiun durchstrdmba- 
res Wasserspeicherelement (108) angeordnet ist 

33. Warmeaustauscher nach Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wasserspeicherelement 
(108) aus einem Fasergewebe oder einem Fa- 30 
servlies besteht 

34. Warmeaustauscher nach Anspruch 33, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fasergewebe oder Fa- 
servties aus textilem Fasermaterial besteht 

35. Verwendung eines Warmeaustauschers nach ei- 35 
nem der AnsprQche 1 bis 34 in klimatechnischen 
Anlagen (72) zur Erwarmung oder Abkuhlung ei- 
nes zugefOhrten AuBenluftstroms (76) imter Aus- 
nutzung des Warmeinhalts eines Abluftstroms (78). 

36. Verwendung nach Anspruch 35, wobei der Au- 40 
Benluftstrom (76) oder Abluftstrom (78) unter Aus- 
nutzimg der Verdampfimgsenthalpie einer leicht 
verdunstenden KLuhlflussigkeit, insbesondere Was- 
ser, zusatzlich gekuhlt wird. 

37. Verwendimg nach Anspruch 35 oder 36 in Kom- 45 
bination mit einem Verdampfer (80) und einem 
Kondensator (86) einer Klimaanlage (72^ wobei 
der AuBenluftstrom (76) durch den Verdampfer 
(80) und der Kondensator (86) durch den Fortlufts- 
trom (88) zusltzlich gekuhlt wird. 50 

38. Verwendung nach einem der Anspruche 35 bis 
37, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchsatz des 
AuBenluftstrom (76) durch Beimischung eines vom 
Abluftstrom (78) abgezweigten und dem Zulufts- 
trom (84) zugemischten Umluftstroms (92) einge- 55 
stellt wird. 
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